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L’influence d’une activation physique contrôlée
sur les capacités cognitives, telles que traduites par
une épreuve d’intelligence fluide, a été mesurée. Les
résultats des groupes, tant contrôle qu’expérimental,
ont progressé significativement du pré au post-test.
Ils ne diffèrent toutefois pas significativement l’un
de l’autre suite au traitement. Diverses avenues d’ex
plication sont suggérées, et certaines recommandations
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L’idée que l’activité motrice soit importante pour
le fonctionnement cognitif ou qu’elle contribue au
développement de l’intellect se retrouve à travers les
ages depuis Socrate jusqu’à Piaget (Clarke, 1978; Fros
tig, 1970; Gruber, 1975; Harris, 1973; Kephart, 1971;
Zaichkowsky, 1980). Aujourd’hui la globalité de la
nature humaine s’est imposée comme seule conception
adéquate de l’homme: toute subdivision en parties
indépendantes serait arbitraire et non fondée.
Dans cette optique, la société contemporaine
valorise le développement des qualités physiques telles
qu’elles s’inscrivent dans une perspective d’épanouis
sement global de l’être. A ce chapitre, l’excellence
des capacités cognitives est fréquemment reliée à la
recherche d’une plus grande efficacité physiologique
(Clarke, 1971; Elsayed, Ismail & Young, 1980; Gruber,
1975; Ingebretsen, 1982; Lichtman & Poser, 1983). En
effet, les tenants de l’entratnement physique comme
discipline personnelle de vie vont au-delà d’un plai
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doyer vantant la seule amélioration des indicateurs
physiologiques de la santé: nombre d’entre eux y voient
aussi une plus grande incidence sur la santé mentale
(Buffone, 1980; Foikins & Sime, 1981; Greist, Klein,
Eischens & Fans, 1978; Morgan, 1979; Stamford, Hamb
acher & Fallica, 1974; Taylor, Sallis & Needle, 1985).
On constate dans l’ensemble que l’éventuelle
relation entre les capacités cognitives et diverses va
riables kinanthropologiques a été étudiée sous plu
sieurs bannières. Les capacités cognitives sont en
effet à la fois tributaires de la psychologie cognitive
et de la neurophysiologie. Pour leur part, les diffé
rents aspects de l’activité physique touchent à toutes
les dimensions de l’homme. Ainsi les connaissances ac
cumulées en kinanthropologie présentent un intérét
potentiel pour des domaines aussi variés que l’éduca
tion, la médecine, la psychologie, la gérontologie,
etc. C’est pourquoi la relation qui nous préoccupe
trouve ses origines et ses ramifications dans plusieurs
disciplines. Une perspective globale des recherches
portant sur le développement et l’exploitation de l’in
tellect en rapport avec l’activité physique dépasse
toutefois les objectifs de la présente étude. Cette
revue de littérature examinera exclusivement les effets
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immédiats de l’exercice sur une capacité cognitive dé
terminée.
REVUE DE LA LITTERATURE
Une expérience classique de Buis (1937) n’est
sans doute pas étrangère à l’idée de vérifier quel
pourrait être l’effet de l’exercice sur les capacités
cognitives. Buis a démontré qu’une réduction du
contenu en oxygène de l’air inspiré cause une baisse de
la performance mentale analogue à celle qu’entrafne la
fatigue. Par la suite, l’administration d’un mélange
riche en oxygène suite à la fatigue mentale restaure
les capacités cognitives des sujets. Bien que
l’évidence scientifique démontre qu’on ne saurait par
ler d’une oxygénation accrue du cerveau à l’exercice,
il n’est pas rare de rencontrer cette hypothèse de tra
vail dans des études scientifiques (Elsayed, Ismail &
Young, 1980; Foikins & Sime, 1981; Jacobs, 1969; Young,
1979) ou merne parmi les croyances populaires.
McAdam & Wang (1968) soulignent que l’état de
préparation psychophysiologique de l’organisme (readin
ess) est important pour l’optimisation des processus
d’apprentissage. Cherchant à savoir si une activation
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physique légère pourrait contribuer à l’état réceptif
recherché, les auteurs comparèrent quatre groupes de
sujets (N z 23-30 sujets/gr.) issus de cours d’éduca
tion physique au niveau secondaire. Le premier groupe
marche, trottine et court de façon à transpirer légère
ment sans se fatiguer; le second groupe visionne un
film de gymnastique intéressant maïs non stimulant; le
troisième groupe relaxe au son d’une musique douce,
alors que le quatrième refait immédiatement la tache
cognitive. Cette dernière consiste en une association
de symboles (test développé par le Behavioral Sciences
Laboratory, Aerospace Medical Division of U.S. Air
Force). Tous les traitements durent dix minutes. Les
auteurs ne trouvent aucune différence significative
entre les performances cognitives des différents grou
pes.
Gutin & DiGennaro (1968b) divisent 26 sujets habi
tués à faire des montées de banc (step ups) en trois
(3) groupes assignés à différents traitements. Le pre
mier groupe s’accorde sept (7) minutes de repos, le
second six (6) minutes de repos et 30 montées de banc,
tandis que le troisième groupe s’astreint à deux (2)
minutes de repos et 150 montées de banc en cinq (5)
minutes. Le méme processus est appliqué à 33 sujets
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non entrai-nés aux montées de banc. La tâche cognitive
consistait en cinq (5) minutes d’additions simples.
L’analyse des résultats démontre qu’au sein du groupe
entraf né aux montées de banc. le groupe ayant fait cinq
(5) minutes d’exercice et celui qui a pris sept (7)
minutes de repos performent significativement mieux en
termes de vitesse d’addition. Les auteurs notent aussi
que les sujets entrafné.s manifestent une tendance â
l’amélioration pour la précision d’addition suite à
cinq (5) minutes de montées de banc tandis que les
sujets non entrainés tendent plutôt à régresser.
Davey (1972) s’appuie sur l’observation que
des athlètes fatigués commettent des erreurs stratégi
ques inexplicables pour émettre l’hypothèse que l’exer
cice altère les capacités cognitives à la baisse. Il
réunit donc deux groupes (N z 6/gr.) d’étudiants
universitaires auxquels il assigne une tâche d’associa
tion numérique: les numéros entendus doivent être ré
pétés sur un clavier dans l’ordre donné. Le pré-test
permet une familiarisation progressive avec la tâche
par tranches de 30 secondes: d’abord un (1) chiffre/
sec. durant 30 sec., suivi de repos (30 sec.), et puis.
toujours selon ce patron, 1.5 chiffre/sec. et 1.75
chiffre/sec. avant de faire deux (2) minutes complètes
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à un taux de présentation des chiffres de deux (2)
chiffres/sec. Par la suite, le groupe contrôle prend
un repos de 30 sec. avant de répéter la tache
d’association numérique alors que le groupe expérimen
tal pédale 30 sec. sur bicyclette ergométrique (W z
8,136 kj). Le post- test répète la dernière étape du
pré-test: deux (2) minutes à deux (2) chiffres/sec. A
sa grande surprise, Davey constate que le groupe expé
rimental améliore significativement son nombre de
bonnes réponses pour la première minute (p < .01) et, à
un degré moindre, pour la deuxième minute du post—test
( < .05). Il obtient des résultats semblables dans
une seconde expérience de même type (nombre de sujets /
gr. = 5) où il accélére le taux de présentation des
chiffres et, par le fait même, la vitesse d’association
demandée.
Afin de vérifier quel degré d’activation est
nécessaire pour provoquer une telle amélioration du
fonctionnement cognitif, Davey (1973) récidive avec
deux autres expériences. Dans ces investigations, il
utilise le Brown & Poulton (1961) comme mesure repré
sentative des capacités cognitives; il s’agit d’un test
où le sujet doit identifier une séquence de numéros
pairs et impairs parmi des séries continues présentées
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oralement à un taux de l/sec. Une première mesure est
prise après familiarisation avec la tache et trois
groupes sont ensuite assignés aux traitements suivants:
groupe A, tache rythmique; groupe B, repos et groupe C
bicyclette ergométrique (W 27,120 kj). La durée de
chacune des étapes (pré-test, post-test et test) est de
2 minutes. Une amélioration significative ( < .01) du
groupe ‘exercice est relevée comparativement à une lé
gère détérioration pour les deux autres groupes. Dans
une seconde expérience où la tache intellectuelle est
la même. l’auteur divise 20 sujets en cinq groupes ex
périmentaux: ta) repos de 105 sec. suivi de 15 sec. bi
cyclette ergométrique, (b) repos de 90 sec. suivi de 30
sec. bicyclette ergométrique, (c) 120 sec. de bicyclet
te ergométrique (W = 27,120 kj), (d) 300 sec. de bicy
clette ergométrique (W z 40,680 kj), et (e) 600 sec. de
bicyclette ergométrique (W 67,800 kj). L’auteur rap
porte une amélioration des groupes B et C ainsi qu’une
régression du groupe E, toutes ces variations étant
statistiquement significatives à p K .01.
Hammerton (1971) a voulu vérifier si un exercice
violent pouvait altérer une the cognitive. Son
hypothèse supposait que l’hypoxie légère résultant d’un
exercice violent puisse étre responsable d’une diminu
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tian temporaire des capacités cognitives. La tache
physique violente était une version du Harvard Step
Test: 200 cycles complets au rythme de 1 cycle/2 sec.
La tache mentale fBaddeley, 1966) quant à elle impli
quait l’analyse de phrases à difficultés de syntaxe
variables ainsi qu’un choix de réponses (vrai ou faux).
Le test de Baddeley fut administré au pré-test et im
médiatement après l’exercice. Le groupe contrôle pre
nait un temps de repos équivalent à la durée du trai
tement. Les résultats s’avérèrent négatifs, c’est-à-
dire qu’aucune différence entre les groupes contrôle et
expérimental ne fut relevée, et ce malgré le fait que
l’auteur eut administré deux variantes de son devis
pour permettre l’éventuelle manifestation de l’effet
hypoxique recherché.
Gutin & DiGennaro (1968a) ont vérifié quel était
l’effet d’une course anaérobique maximale sur la vites
se et la précision d’addition. Les sujets ont été
divisés selon leur niveau d’entrainement (“€levé,
‘moyen’ ou ‘bas”). La tache cognitive consistait à ré
pondre à quatre (4) minutes d’additions simples immé
diatement après la course (situation expérimentale) ou
sans exercice préalable (siuation contrôle). Chaque
sujet était son propre contrôle (devis pré-post). En
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ce qui concerne la vitesse d’addition, aucune différen
ce significative ne fut relevée suite au traitement; en
considérant les trois niveaux de condition physique,
une relation significative (p < .05) apparatt en faveur
du groupe entrafné par opposition au groupe sédentaire
(niveau d’entrafnement bas”). Pour la précision ma
thématique, les auteurs observent une diminution
des résultats (considérée significative à p < .10)
suite à la course anaérobique maximale. Encore ici, le
groupe sédentaire obtient une précision mathématique
significativement moins élevée que les groupes à condi
tion physique moyenne (p < .05) et élevée (p< .10).
Les résultats semblent donc indiquer qu’un effort
physique maximal nuit à la précision numérique dans les
quatre minutes suivant l’effort, tandis que la vitesse
mathématique demeure inchangée. Le niveau de condition
physique serait aussi un élément à considérer pour
cette capacité cognitive particulière.
Les auteurs rapportent qu’ils s’attendaient par
ailleurs à constater une sérieuse diminution de la per
formance mentale durant la première minute après l’ef
fort, avec un rétablissement progressif des fonctions
à mesure que le test approchait de la fin. Il n’en fut
rien, les différents groupes manifestant une grande va-
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riabilité dans la précision numérique à chaque minute
de la tâche mentale. Il ressort toutefois de cette
tentative d’établissement d’une courbe de récupération
des capacités cognitives, que le groupe sédentaire a
été plus affecté par l’effort que les deux autres grou
pes, et que le groupe entraîné a amlior. ses rtsultats
durant la première minute après l’effort. Gutin &
DiGennaro concluent donc à la nécessité de poursuivre
les recherches sur la question.
Lichtman & Poser (1983) ont pour leur part
cherché à savoir si l’exercice pouvait altérer certains
aspects de l’affect (caractérisé par des mesures d’an
xiété, fatigue, relaxation, dépression, hostilité, con
fusion,etc.) et les capacités cognitives telles que
mesurées par le Stroop Colour Word Test (Golden, 1978).
L’expérience consistait à comparer deux (2) groupes de
32 sujets chacun, l’un étant inscrit à un cours de con
ditionnement physique et l’autre participant à diverses
activités d’intérêt (hobby class). Toutes les mesures
furent prises avant et après une période de cours d’une
durée de 45 minutes. Outre des changements dans les
variables affectives, les auteurs relèvent une amélio
ration significative des mesures cognitives en faveur
du groupe exercice.
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Abood (1984) a étudié l’effet de deux traite
ments sur l’état d’anxiété et la performance cognitive
d’étudiantes universitaires. Ces dernières étaient re
groupées selon leur niveau d’anxiété (peu ou très
anxieuses) et les traitements administrés consistaient
en une période de repos ou un exercice éprouvant. Un
sous—test de l’échelle d’intelligence pour adultes de
Wechsler (Wechsler, 1958), le Digit Backwards, fut uti
lisé comme indicateur des capacités cognitives. Ce
test consiste à reproduire correctement une série de
chiffres en commençant par le dernier. Il fait donc
appel à la mémoire à court terme. L’exercice prescrit
consistait en une série de montées de banc au rythme de
30/min. durant 5 minutes. En ce qui touche aux capaci
tés cognitives, l’auteur constate une amélioration si
gnificative après le repos pour les deux groupes de
femmes; seul le groupe peu anxieux s’améliore signifi
cativement à la tache mentale après l’exercice.
Explications apportées aux modifications des capacités
cognitives en rapport avec l’activité physique
L’ensemble des études révisées met en lumière cinq
situations expérimentales où les capacités cognitives
ont augmenté significativement après l’activation, et
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une autre situation où la fluctuation fut à la baisse.
Deux études n’ont relevé aucune variation significati
ve. Sans prétendre établir une relation de cause à
effet, plusieurs auteurs ont cherché à expliquer ces
fluctuations. Parmi les interprétations apportées, on
distingue trois effets ponctuels, c’est-à-dire des
changements immédiatement attribuables à l’activation,
et un autre type d’explication relevant des adaptations
à long terme de l’organisme à l’entrainement.
Dans un premier temps, plusieurs auteurs avancent
une explication qui s’appuie sur les nombreuses stimu
lations originant du systême nerveux lors de l’exercice
(Ayres, 1982,; Davey, 1972; Ingebretsen, 1982; Powell,
1974; Railo, 1969). Poweli (1974) résume cette posi
tion en suggérant que l’activité physique a possible-
ment un effet stimulant sur le cerveau par le biais du
f eedback proprioceptif: les stimulations afférentes en
provenance des structures impliquées dans le mouvement
(muscles, articulations, tendons, etc) empruntent les
faisceaux ascendants vers les différents niveaux du
systerne nerveux centraL Poweli précise que l’activité
physique volontaire, qui est principalement contrôlée
par le cortex moteur, met en jeu une circuiterie ner
veuse aux intéractions complexes puisqu’intégrant l’in—
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formation des niveaux médullaire, mésencéphalique et
cortical. On peut donc concevoir qu’une telle activité
maintienne les centres supérieurs dans un état d’éveil
qui puisse se traduire par des capacités cognitives
plus efficaces.
Par ailleurs, la relaxation musculaire induite par
l’exercice est un phénomène bien documenté (DeVries &
Adams, 1972; DeVries, Simards, Wiswell, Heckathorne &
Carabetta, 1982; Selye, 1976). Cette relaxation pour
rait se traduire par une inhibition des trains de sti
muli parasites en provenance de la périphérie et per
mettre au sujet une meilleure disponibilité cognitive
lors d’une tache intellectuelle (Stromme, Frey, Harlem,
Stokke, Vellar, Aaro, et ai).
Cratty (1972) combine ces deux hypothèses et se
demande si un niveau optimal de relaxation périphéri
que / stimulation centrale induit par u exercice à
intensité donnée ne pourrait rendre compte de capacités
cognitives supérieures ou à tout le moins optimales
suite à l’exercice.
Le troisième type d’explication avancé par plu
sieurs auteurs fait intervenir un éventuel lien entre
une réduction des capacités cognitives et l’inefficaci
té du systême de transport d’oxygène. C’est ainsi que
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des travaux comme ceux de Jacobs (1969) et Buis (1937)
ont amené plusieurs auteurs (Ayres,1982; Buffone, 1980;
Clarke, 1971; Gutin & DiGennaro, 19685) à évoquer l’im
portance d’une plus grande quantité d’oxygène en
circulation ou d’un meilleur apport d’oxygène au cer
veau et aux tissus (Poweil, 1975; Poweil & Pohndorf,
1974) comme explication possible de l’amélioration des
capacités cognitives après l’effort. Cette hypothèse
est toutefois loin de faire l’unanimité puisque le mé
tabolisme cérébral à l’effort apparaît remarquablement
stable et que l’oxygène comme tel ne serait pas la cau
se première d’éventuelles altérations des capacités co
gnitives (Elsayed, Ismail & Young, 1980; Sokoloff,
1976; Young, 1979). Par contre la direction des adap
tations métaboliques observées (augmentation non signi
ficative de la consommation d’oxygène du cerveau suite
à l’exercice) doit être prise en considération puisque
même un effort intellectuel ne paraît pas alttrer cette
consommation d’oxygène alors que de toute évidence le
métabolisme de certaines aires cérébrales augmente à ce
moment (Lassen, 1959; Zobl, Talmers, Christensen &
Baer, 1965).
L’altération des fonctions mentales suite à des
atteintes pathologiques met en évidence l’équilibre es-
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sentiel entre les différents systemes du corps humain.
On observe en effet que l’hypertension artérielle est
associée à des capacités cognitives réduites (Botwin
ick, 1978). Ingebretsen (1982) souligne à ce sujet que
la capacité fonctionnelle de l’appareil cardiovasculai
re est une variable importante dans le maintien de la
mémoire à court terme chez les personnes ,zées. Par
ailleurs, Elsayed, Ismail & Young (1980) supposent que
la disponibilité du glucose sanguin peut constituer un
autre facteur dont on doit tenir compte pour expliquer
des changements dans les capacités cognitives. Lamb
(1978) précise que suite à l’exercice, l’action conju
guée des hormones impliquées permet de maintenir un ni
veau relativement stable de glucose, assurant ainsi un
fonctionnement normal du cerveau (le glucose est la
seule source d’énergie du neurone; le cerveau, en plus
d’exiger beaucoup de glucose, l’exige de façon constan
te). Il n’y a donc pas là d’explication possible à une
altération de l’intellect. Il faut toutefois préciser
que l’efficacité acquise des processus physiologiques
et biochimiques chez un sujet entraîné amène une plus
grande disponibilité du glucose en circulation grâce à
l’amélioration du métabolisme des acides gras (Elsayed,
Ismail & Young, 1980; Nadeau, Péronnet et ai, 1980).
—16—
L’amélioration concommittante du systéme cardiovascu
laire permettrait d’amener cette abondance de glucose
plus efficacement aux endroits requis et donc au cer
veau. Reste à savoir si cette meilleure efficacité
métabolique peut rendre compte d’une plus grande ou
d’une différente utilisation du glucose disponible.
Cette question pourrait justifier une distinction entre
les niveaux d’entratnement des sujets dans une étude
ultérieure de la relation qui nous intéresse.
Résumé. On constate, pour l’ensemble des études
rapportées, que les résultats sont très partagés. On
ne saurait donc, à ce point, conclure à un effet spéci
fique d’une activation physique sur la t.che intellec
tuelle subséquente. Plusieurs raisons apparaissent
susceptibles d’expliquer l’absence apparente de consen
sus sur la question.
Il faut tout d’abord mentionner que la majorité
des études ne prennent pas en considération le niveau
d’entraînement des sujets. En effet, seuls Gutin &
DiGennaro (1968a) peuvent prétendre avoir activé tous
leurs sujets à une même intensité (effort anaérobique
maximal). Il est pourtant clair que la prescription de
quelqu’exercice que ce soit, sans la connaissance préa
lable du niveau d’entranement des sujets, n’amènera
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pas un impact similaire pour un sujet sédentaire compa
rativevement à un athlète. On ne saurait donc préten
dre administrer un traitement identique si les exigen
ces physiologiques individuelles de l’exercice ne sont
pas les mêmes. Par ailleurs, les exercices recensés
sont difficilement comparables quant à la dépense éner
gétique exigée et l’implication particulière de l’orga
nisme à l’effort. Ceci est dt autant â la diversité des
exercices qu’aux durées et intensités prescrites. Les
tâches intellectuelles sont tout aussi disparates et
nombre d’entre elles laissent à désirer quant à leur
représentativité d’une capacité cognitive.
Cette disparité des méthodologies rend sans aucun
doute difficile la synthèse des résultats. Qui plus
est, la question du contrôle de l’activation constitue
un sujet de préoccupation pour le kinanthropologue qui
a comme objectif de comprendre et de contrôler les pa
ramètres de l’exercice. La présente revue de la litté
rature met donc en évidence le besoin d’une meilleure
compréhension des facteurs d’influence. Sans prétendre
résoudre tous ces problèmes, cette étude se conformera
aux critiques précédemment énoncées. Une attention
particulière entourera la prescription de l’exercice et
le choix de la tache intellectuelle. Cette dernière
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s’inscrira à l’intérieur de la théorie de l’intelligen
ce de Raymond B. Catteli (1971). Catteil avance le
concept de l’intelligence fluide, laquelle se définit
comme un comportement cognitif adaptatif se manifestant
lors de situations inusitées ou nouvelles. Ce concept
d’intelligence fluide s’oppose à l’intelligence cris
tallisée; cette dernière reflète l’accumulation de
connaissances et l’acquisition de patrons de réponse
par l’éducation et la culture. L’intelligence fluide a
souvent été qualifiée d’intelligence biologique’ parce




Cette étude a pour objectif de déterminer si
une activation physique contrôlée modifiera les capaci




L’intelligence fluide augmentera d’une façon significa
tive suite â une course de 20 minutes à 60% du V02 max.
Hypothèse 2
L’intelligence fluide ne variera pas de façon signifi
cative après le visionnement d’un vidéo de 20 minutes.
Hypothèse 3
L’intelligence fluide du groupe exercice sera signifi




Une revue de la littérature concernant
l’influence de l’activité physique sur les capacités
cognitives démontre l’absence de consensus entourant la
relation étudiée. De plus, aucun auteur n’a pu
apporter d’explications concrètes quant à l’origine et
aux mécanismes des modifications observées lorsque ce
fut le cas. La présente étude vise donc à jeter un peu
de lumière sur la question en introduisant la notion de
contrôle de l’activation. L’enjeu final de ce champ
d’études peut s’avérer d’une grande importance
pour la gestion des ressources humaines et l’éducation.
Il s’agit en effet de déterminer dans quelle mesure






Trente-cinq (35) étudiants universitaire de
premier cycle en éducation physique ont participé à
l’étude. Leur age varie de 19 à 35 ans, avec une
moyenne de 22.9 ans. Le groupe expérimental compte 17
sujets (13 garçons et 4 filles) tandis que le groupe
contrôle est cc)mpOse de 18 sujets, dont 13 arcor;s et 5
filles. Tous les sujets sont volontaires.
TECHNIQUES DE MESURE
Epreuve d’intelligence sans apport culturel (Catteli,
1959)
Ce test a servi à établir une mesure de base des
capacités cognitives. Il vise à déterminer l’intelli
gence fluide, un concept analogue à l’intelligence
générale g, et ce indépendamment de la culture et de
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l’éducation (culture fair). L’intelligence fluide est
décrite comme une habileté générale à percevoir les
relations, à analyser et à raisonner, tout particuliè
rement dans des situations nouvelles ou abstraites.
Une attention particulière a entouré toutes références
à ce test, et ce autant en présence des sujets que de
façon générale: on évitait ainsi de parler d’un test
d’intelligence, utilisant plutot l’expression “tàche
cognitive’ . Ces précautions visaieit à prévenir tout
biais ou réticence de la part des sujets et de leur
entourage.
L’épreuve est composée de quatre sous-tests chro
nométrés (séries, classification, matrices et condi
tions), et le temps requis pour la compléter est d’en
viron 20 minutes. Les directives sont standardisées et
chaque sujet est exhorté à donner le meilleur de lui
même. Deux versions parallèles étant disponibles, l’é
preuve A de l’échelle III (adultes supérieurs) fut
d’abord administrée. Koch (1984) rapporte que la vali
dité et la fidélité de l’épreuve d’intelligence sans
apport culturel de Catteil ont été vérifiés de façon
appropriée par plusieurs études. En ce qui concerne la
fidélité des épreuves équivalentes, les estimés sont
plutt bas. variant de .58 â .72. La fidélité test-
retest est pour sa part estimée autour de . 80.
Ce test a été choisi comme mesure des capacités
cognitives parce qu’il s’inscrit à l’intérieur d’une
théorie de l’intelligence où certaines considérations
physiologiques et neurologiques rendent compte d’une
intelligence qui puisse être qualifiée de biologique
(Catteli, 1971). Le concept d’intelligence fluide qui
en découle apparaft donc particulièrement pertinent
pour mesurer une éventuelle modification des capacités
cognitives qui serait amenée par l’exercice.
Mesure de la puissance aérobie maximale
La mesure de la puissance aérobie maximale a été
obtenue à l’aide d’un appareil Beckman MMC. Cet
appareil détermine la concentration de C02 dans l’air
expiré par une analyse non dispersive de la lumière
infrarouge qu’effectue un systéme optique â double
faisceau Beckman LB-2. La détection et la mesure de la
fraction expirée d’oxygène est obtenue par un senseur
polarographique Beckman 0M-11 qui mesure la pression
partielle de l’oxygène. Enfin le volume d’air expiré
est déterminé par un transducteur à turbine dont l’é
tendue dynamique de mesure du flux d’air varie de 3 à
600 litres. La calibration de l’analyseur métabolique
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a été faite avant et après chaque épreuve à l’aide d’un
mélange de gaz dont la composition était connue avec
certitude. Les données métaboliques sont calculées à
tous les 30 secondes et les critères d’acceptation de
la valeur maximale de consommation d’oxygène sont les
suivants: (a) un plafonnement de la consommation maxi
male d’oxygène concommittant à une élévation de la
ventilation, ou la plus haute valeur obtenue à l’épui
sement, à condition que cette dernière n’excède pas de
plus de 5% la valeur précédente, (b) un quotient respi
ratoire supérieur à 1.10, et (c) des fréquences cardia
ques élevées correspondant aux fréquences cardiaques
maximales prédites par l’équation: V
fc(max) = 220-age(années)
cette formule acceptant une variation de plus ou moins
10 battements par minute. Les fréquences cardiaques
étaient enregistrées à intervalles de 60 secondes par
une dérivation bipolaire dont les électrodes sont
placées en position CC-5. Un électrocardiographe
American Optical, relié à un récepteur télémétrique de
même marque, a servi à recueillir le tracs dc 1’ tlec
trocardiogramme. La procédure suggérée par Astrand
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(1980) fut retenue et se déroule comme suit. Tous les
sujets, préalablement échauffés, commençaient à courir
à une pente de trois degrés et une vitesse de
déroulement du tapis proportionnelle à la puissance
aérobie prédite. La pente était ensuite élevée de 1.5
degrés à tous les 3 minutes. Un tapis roulant Quinton,
modèle 24-72 à contrôle électrique de l’élévation et de
la vitesse a servi au déroulement de l’épreuve.
L’expérimentateur encourageait verbalement les sujets à
donner leur maximum.
Observation vidéo
Cette période de visionnement sur téléviseur cou
leur de 51 cm est en fait la tache assignée au groupe
contrôle. Le film Demovision, une démonstration des
manoeuvres avancées en ski alpin, a été réalisé par
l’équipe. Interski 87. Il sert d’aide pédagogique aux
instructeurs de l’Alliance des Moniteurs de Ski du
Canada. Son choix a été motivé en raison du caractère
intéressant et apparemment non stimulant de cette
tâche. Des manoeuvres comme le virage â court rayc:n et
le parallèle dynamique sont exécutées par un certain
nombre de skieurs; les séquences sont filmées sous plu
sieurs angles et présentées à différentes vitesses.
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L’objectif initial du film étant de faire une démons
tration ‘parfaite, les skieurs sont généralement pré
sentés en gros plan, éliminant ainsi la perspective du
paysage et de la déclivité. Il s’agit d’un document
éducatif qui s’en tient strictement à l’aspect techni
que. Mentionnons que la bande sonore est constituée
d’une musique électronique d’accompagnement; aucune
parole n’est prononcée.
Afin de maintenir l’attention des sujets au cours
de cette période, deux questions d’ordre général et
exigeant une observation soutenue leur étaient communi
quées avant le visionnement (Annexe A). Au terme
du visionnement, l’expérimentateur répétait les ques
tions et prenait note des réponses.
La course aérobie
L’intensité de course du groupe expérimental a été
déterminée à partir de la puissance aérobie maximale
préalablement mesurée. La résistance de l’air au mou
vement étant nulle et la durée de course fixée à 20 mi
nutes, l’intensité relevait donc directement de la
vitesse de déroulement du tapis (Nadeau, Péronnet et
al, 1980). Celle-ci correspondait à la vitesse de
course nécessaire pour atteindre 60% du V02 max initial
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selon les tables de Léger et Boucher (Annexe B). La
pente du tapis roulant a été réglée à 0.5 degrés et les
fréquences cardiadiaques enregistrées à toutes les
minutes assuraient une intensité relative de l’effort
qui soit la méme pour tous les sujets. La fréquence
cardiaque se situait entre 140 et 160 batt/min tout au
long de la course pour l’ensemble des sujets. Il nous
apparait donc que l’énergie dépensée provient princi
palement de la glycolyse aérobie en raison de l’inten
sîté de la course, et que la courte durée (20 minutes)
justifie une faible contribution de la lypolise. L’ac
cumulation d’acide lactique est donc minimale ou nulle
(Lamb, 1978; Costiil, 1986). La dépense énergétique
des sujets est par ailleurs estimée entre 650 kj et
950 kj pour un sujet de 65 kg, toutes les vitesses de
course s’établissant entre 7,2 km/h et 10.4 km/h.
PROCEDURES
Les sujets ont été invités au laboratoire pour
deux séances de mesure, chacune d’une durée approxima
tive d’une heure. Les pré et post-test se sont dérou
lés à l’intérieur d’un mois. Toutes les étapes étaient
administrées individuellement, c’est-à-dire que l’expé
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rimentateur rencontrait une seule personne à la fois.
Dans un souci d’uniformité, tous les sujets ont été
rappelés à un jour et une heure similaires d’une séance
à l’autre. Ils étaient aussi avisés de s’abstenir de
tout exercice au moins une heure avant la première
séance de mesure.
Au pré-test, les sujets ont tout d’abord pris con
naissance des dispositions globales de l’étude (Annexe
C). Après la signature du formulaire de consentement
(Annexe D), l’épreuve A de la tache cognitive ètait ad
ministrée. Le sujet s’échauffait ensuite sur tapis
roulant pendant que l’expérimentateur vérifiait la ca
libration de l’analyseur métabolique. Enfin la mesure
de la puissance aérobie maximale durait environ 10 mi
nutes. Les mesures de base étant ainsi obtenues, les
sujets retournaient à leurs activités quotidiennes.
Suite au pré-test, les sujets furent assignés au
groupe expérimental ou au groupe témoin par la force
des résultats obtenus à l’épreuve d’intelligence sans
apport culturel. Ces résultats sont constitués du nom
bre total de bonnes réponses aux quatre sous—tests et
sont répartis selon une échelle par intervalles. La
première paire de sujets fut attribuée au hasard. Un
test-t a vérifié que les deux groupes ne différaient
—29—
pas significativement l’un de l’autre (Gilbert, 1978).
Environ deux semaines plus tard, les sujets étaient
rappelés sans savoir au préalable quel traitement leur
était assigné. Ils passaient immédiatement au traite
ment, à savoir la course ou le visionnement. Cinq mi
nutes d’intervalle, consistant en un repos pour le
groupe exercice et une discussion informelle des ques
tions sur le visionnement précédaient l’épreuve B de la
tâche cognitive.
TRAITEMENT STATISTIQUE
Un test-t a vérifié l’équivalence des deux grou
pes après qu’ils aient été répartis selon leurs résul
tats à la tache cognitive. Une analyse de variance à
deux dimensions a vérifié l’effet des traitements sur
les groupes. Enfin des corrélations simples ont été
calculées entre les versions parallèles de la tâche co





L’analyse de variance déterminant l’effet des frai
tements et des tests est présentée au tableau 1.
Tableau 1
Analyse de variance vérifiant l’effet
des traitements et des tests sur les groupes
Source de variation SC dl EMC F
Traitements 4.06 1 4.06 0.22
Tests 205.48 1 205.48 11.25 *
Inter 28.62 1 28.62 1.57
Intra 1,204.98 66 18.26
Total 1,443.14 69
* .p K .01
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Le traitement expérimental a eu un effet significatif
sur le groupe exercice (p < .01). Le nombre moyen de
bonnes réponses pour ce groupe est passé de 26.5 (S.D.
= 1.2) à 30.2 (S.D. z 0.7). Le groupe contrôle a éga
lement augmenté significativement ( < .01), son nombre
moyen de bonnes réponses s’établissant à 30.7 (S.D. z
0.9) après le visionnement alors qu’il était de 27.0
(S.D. = 1.2) auparavant (tableau 2). Par contre aucune
différence significative n’est apparue entre les grou
pes, et ce tant au pré-test qu’au post-test.
L’analyse de variance n’ayant révélé aucune diffé
rence significative entre les deux groupes, des tests-
t ont suffi à démontrer qu’il n’y avait pas non plus de
différence significative entre eux à chacun des sous-
tests. Les résultats de ces tests-t, au pré-test comme
au post-test, sont présentés à l’Annexe H pour les deux
groupes. Une représentation graphique illustrant la
dynamique interne des sous-tests de l’épreuve d’intel
ligence fluide a aussi été annexée dans cette section.
Des corrélations simples entre les épreuves paral
lèles d’intelligence ont été calculées pour les deux
groupes. Les coefficients obtenus sont de r .58 pour
le groupe expérimental et r z . 65 pour le groupe con—








Variable Groupe N Moyenne Ecart-type
Intelligence ContrÔle 18 27.00 1.19 0.319*
fluide (Epreuve A) Exercice 17 26.47 1.16
Post-test
Variable Groupe N Moyenne Ecart-type t
Intelligence Contrôle 18 30.61 0.94 0.365*
fluide (Epreuve B) Exercice 17 30.18 0.71
*non significatif
même mesure, ni dans la même direction, Ceci indicue
que le résultat de la tache cognitive au prè-test n’est
pas un bon indicateur du résultat à la version B, par
ticulièrement pour le groupe exercice. Il est à souli
gner que les moyennes des résultats pour les deux
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groupes sont très proches et évoluent de façon remar—
quablement similaire du pré au post-test (figure 1).
Tous les résultats bruts figurent â l’annexe F.
Des représentations graphiques pour les résultats â la
tache cognitive et pour la distrbution des puissances
aérobies maximales y sont également jointes.
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Figure 1
Effet des traitements sur les groupes
À GROUPE EXFERii1ETM
— GiOUPE CONTEOLE e







La première hypothèse posée préalablement à l’ex
périmentation se trouve confirmée par l’augmentation
significative ( < .01) du groupe exercice à la tache
cognitive. La course de 20 minutes à 60% du V02 max a
donc été suivie d’une amélioration significative des
mécanismes de l’intelligence fluide tels que mesurés
par le test de Catteli (1959) chez une population d’é
tudiants sous-gradués en éducation physique. Ces ré
sultats vont dans le même sens que ceux rapportés par
certains auteurs (Abood, 1984; Davey, 1972, 1973; Gu
tin & DiGennaro, 1968a; Lichtman & Poser, 1983).
Le visionnement d’un film sur le ski alpin a par
ailleurs entratnê une hausse significative t < .01)
des résultats du groupe contrôle à la tâche cognitive,
infirmant ainsi la seconde hypothèse. Les techniques
de ski évoquées lors de cette projection pourraient
être à l’origine d’une stimulation des sujets. Il est
malheureusement très difficile de déterminer l’impact
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de ce traitement sur les fonctions cognitives des indi
vidus (Turner & Carroil, 1985), et la présente étude ne
permet pas d’apporter une réponse sans équivoque à la
question.
La troisième hypothèse est rejetée en raison de
l’absence de différence significative entre les deux
groupes suite au traitement. Le nombre moyen de bonnes
réponses à l’épreuve B de la tache cognitive est en ef
fet très similaire pour les groupes contrôle et expéri
mental. Cette proximité des moyennes au post-test des
sine une évolution remarquablement parallèle des résul
tats (fig. 1) et pourrait être attribuable â une même
cause. Trois explications sont envisagées: a) les
traitements ont eu le même effet, b) un phénomène d’a
daptation de l’épreuve A à l’épreuve 3, ou c) une aug
mentation inhérente à la construction du test (Catteli,
1959).
Les mécanismes permettant d’expliquer une modifi
cation des capacités cognitives suite à l’exercice ou
au visionnement d’un film ont été décrits au chapitre
II. Une combinaison de ces mécanismes ou l’action d’un
seul d’entre eux peut rendre compte d’une facilitation
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cognitive équivalente pour les groupes expérimental et
contrôle.
L’épreuve B de la tâche cognitive étant rigoureu
sement similaire à l’épreuve de base (exception faite
des problèmes à solutionner), un phénomène d’adaptation
peut avoir eu lieu d’une séance de mesure à l’autre
(Carroil, 1982). Ainsi la composante de stress inhé
rente à la résolution de problèmes dans un laps de
temps inconnu et chronométré au pré-test aurait par la
suite diminué. De plus, l’expérience acquise au pré-
test a pu inciter les sujets à s’attacher à une réso
lution systématique des problèmes dans l’ordre présen
té.
En troisième lieu, une révision des études trai
tant de l’épreuve d’intelligence sans apport culturel
de Catteil (Catteli, 1959; Drake, 1953; Koch, 1984;
MacFarlane smith, 1959; Milholland, 1965; Schwesinger,
1953; Tannenbaum, 1965) n’apporte aucune comparaison
entre les moyennes des réponses aux épreuves A et B.
Outre le fait que ceci nous empeche de cerner l’éven
tuel effet d’adaptation entre les deux épreuves, on ne
peut établir le degré de difficulté relatif de ces é-
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preuves. La réussite aux sous-tests “classification
et conditions, en regard de la stabilité des autres
sous-tests (matrices et séries), nous amène à interpré
ter l’augmentation significative des groupes au post
test comme étant possiblement due à la construction du
test lui-même (annexe G).
Recommandations
Afin d’enrichir la connaissance concernant l’effet
de l’activité physique sur les capacités cognitives, de
futures études devraient établir une distinction entre
athlètes et sédentaires. L’histoire personnelle et
l’expérience sportive peuvent en effet jouer un rOle
très important sur la perception de l’effort. Un é
chantillonnage d’envergure serait aussi souhaitable
pour la prescription de différentes durées et intensi
tés d’activation, ceci afin d’obtenir un tableau global
de la relation investiguée. De plus amples recherches
permettraient aussi d’éclaircir l’hypothétique courbe
de récupération des capacités cognitives après l’effort
(Gutin & DiGennaro, 1968a; Sjberg, 1980). Enfin il
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serait intéressant d’étudier diverses capacités cogni
tives. Beaucoup d’auteurs ont en effet utilisé des
tests mathématiques simples alors que d’autres (Ayres,
1982; Greist et ai, 1978; Ismail & Trachman,1978 Mor
gan, 1979) suggèrent que l’imagination ou la pensée
créative peuvent être influencés par l’exercice. Entre
ces deux p6les, le domaine de la psychologie cc:gnitive
ouvre la porte à une multitude d’expressions de l’in
tellect qu’on pourrait vouloir situer par rapport à
l’activité physique. Le contrôle de l’environnement
devrait toujours faire l’objet d’une attention particu
lière à l’intérieur de telles études.
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CONCLUSION
La course de 20 minutes à 60% du V02 max a été
suivie d’une amélioration significative des capacités
cognitives d’un groupe d’étudiants sous-gradués en édu
cation physique. Une période équivalente d’attention
visuelle a également entraîné une hausse significative
des capacités cognitives, de sorte que ce groupe con
trôle ne différait pas du groupe expérimental suite au
traitement. L’évolution parallèle des deux groupes in
terdit de conclure quant à la causalité des traitements
prescrits. D’autres recherches devront avoir comme ob
jectif l’éclaircissement de la relation entre l’activi
té physique et l’expression des capacités cognitives.
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ANNEXE A
QUESTIONS D’ATTENTION CONCERNANT LE VISIONNEMENT
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Deux (2) questions parmi les huit (8) qui suivent
étaient posées oralement avant la période de visionne-
ment. Le sujet regardait ensuite attentivement le vi
déo. Au terme de la période de visionnement, les ques
tions étaient discutées oralement de façon informelle
et l’expérimentateur prenait note des réponses. Durée
approximative cinq (5) minutes.
1) En vous basant sur le type d’effort et le vidéo,
comment décririez-vous le somatotype du skieur alpin
par rapport au skieur de fond?
2) En vous fiant aux indices du paysage, êtes-vous ca
pable de localiser (a) le continent, (h) le pays, (c)
la chaîne de montagnes., (d) le centre de ski où ce
film a été tourné?
3) D’après vous, quelle est la différence entre le
style de ski démontré ici dans les bosses et celui
qu’on observe fréquemment dans les centres de ski de
la région?*
—53—
4) A quelle clientèle s’adresse, selon vous, ce vidéo?
Par exemple: fa) skieurs de fins de semaine, (b) mar
keting, (c) moniteurs, (d) ski bums, (e) directeurs
d’écoles de ski, (f) représentants de compagnies, (g)
entraneurs?
5) Combien de démonstrateurs pouvez-vous distinguer?
6) D’après vous, quel est le calibre des skieurs fil
més?
7) Quel type d’effort requiert le ski alpin?
8) En observant la technique du planté de canne, remar
quez-vous un détail particulier? Voyez-vous une dif
férence avec le skieur ordinaire?*




ESTIMATION DE LA CONSOMMATION MAXIMALE D’OXYGENE
TEST LEGER-BOUCHER
—55—
Etape V02 Temps Vitesse Passage Niveau
(1 km) complété
met ml/kg/mn mn km/hr mn
5 17.5 2 6.00 10:00 1
7 24.5 4 7.10 8:27 2
9 31.5 6 7.16 8:22 3
10 35.0 8 8.48 7:04 4
11 38.5 10 9.76 6:08 5
12 42.0 12 11.00 5:27 6
13 45.5 14 12.21 4:54 7
14 49.0 16 13.39 4:29 8
15 52.5 18 14.54 4:07 9
16 56.0 20 15.66 3:50 10
17 59.5 22 16.75 3:35 11
18 63.0 24 17.83 3:22 12
19 66.5 26 18.88 3:10 13
20 70.0 28 19.91 3:01 14
21 73.5 30 20.91 2:52 15
22 77.0 32 21.91 2:44 16
23 80.5 34 22.88 2:37 17
Source: Léger, L., & Boucher, R. (1980). An indirect
continuous running multistage field test: the






Processus cognitifs suite à une activation contrlée
L’objet de la recherche est de vérifier si l’activité
physique peut être à la base de modifications de cer
tains mécanismes cognitifs.
La mesure de la capacité cognitive sera tout d’abord
obtenue par une épreuve appropriée. Cette première
partie ne dépasse pas vingt (20) minutes. Par la sui
te, nous évaluerons la consommation maximale d’oxygène
à l’aide d’un analyseur métabolique: les gaz expirés
durant l’exercice sont analysés pour évaluer l’intensi
té de l’effort aux différents paliers. Les fréquences
cardiaques sont aussi enregistrées à des intervalles
réguliers. Ceci clôture le pré-test.
Vous serez ensuite rappelés à l’intérieur d’un mois
pour une répétition de la mesure cognitive. Dépendem
ment du groupe auquel vous aurez été assigné, cette
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épreuve mentale sera précédée soit d’une course de
vingt (20) minutes à intensité réduite (endurance alac






Modification des capacités cognitives à l’effort.
Le but de l’étude est de vérifier si un effort
d’une durée de 20 minutes et d’intensité équivalente à
60% du V02 max (endurance alactacide) peut entrainer
des modifications de certains mécanismes cognitifs.
Une course d’intensité maximale (durée moyenne
d’environ quatre (4) minutes) servira à déterminer la
puissance aérobie maximale. Ce procédé est bien validé
et couramment utilisé dans la recherche, mais peut en
tratner un inconfort passager pour une personne non en
trafnêe. L’analyse métabolique des gaz expirés et
l’enregistrement des fréquences cardiaques permettront
de veiller à votre sécurité. Outre ces deux courses,
les capacités cognitives seront mesurées par un test
validé de l’Institut de Psychologie. Il est entendu
que tout individu participant à cette expérience pourra
se retirer à n’importe quel moment sans que cela lui
porte préjudice.
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L’apposition de la signature du sujet indique
qu’il comprend ce qu’on attend de lui et accepte de
faire partie du projet.






No Gr S /O2 Si Cli Ml Col Tl 52 C12 M2 Co2 T2
Liste des abréviations: No: numéro d’identification des su
jets. S: sexe Masc. ou Fem. Gr: groupe Contrôle ou
Expérimental. V02: puissance aérobie maximale. S: sous-test des
Séries. Cl: sous-test de Classification. M: sous-test des
Matrices. Co; sous-test des conditions. T: résultat global au
test de Catteil. 1: pré-test. 2: post-test.
1 C F 42.2 9 10 8 7 34 9 11 7 8 35
2 C M 57.9 9 7 8 7 31 8 7 7 7 29
3 E F 52.6 9 11 6 6 32 9 11 7 1037
4 C F 46.3 8 7 6 526 8 9 7 933
5 E M 58.3 6 6 6 4 22 7 11 5 7 30
6 E F 58.6 9 9 7 631 8 9 8 833
7 EM 57.4 6 8 6 525 8 8 6 630
8 E M 51.4 8 8 8 73110 10 6 733
9 E F 58.0 9 9 9 633 7 9 5 930
10 C M 60.4 8 6 7 423 7 8 5 424
11 C M 61.3 7 8 7 6 28 9 11 7 9 36
12 C F 49.8 9 6 7 6 28 8 8 8 9 33
13 E M 60.4 7 6 6 4 23 9 9 6 8 32
14 C M 64.7 8 7 8 932 9 9 6 1034
15 C F ———— 5 4 4 2 15 6 7 5 4 22
16 C M 52.8 7 11 9 8 35 7 8 7 8 30
17 CM 56.2 9 5 7 829 8 9 6 730
18 C F 52.7 9 10 7 4 30 10 11 8 6 35
19 C M 61.8 8 10 6 630 7 9 5 728
20 E M 51.8 9 6 4 524 6 7 5 826
21 C M 61.8 7 5 4 420 6 8 6 828
22 E M 67.2 7 9 8 529 8 9 8 732
23 E M 62.8 6 9 6 6 27 7 10 8 7 32
24 E M 67.0 5 7 6 422 8 6 5 625
25 E F 51.5 7 9 6 7 29 6 10 5 7 28
26 C M 74.0 8 4 5 623 5 8 6 827
27 C M 59.5 7 6 8 8 29 9 11 8 8 36
28 E M 66.5 9 7 7 629 8 8 6 931
29 EM 63.4 7 7 7 728 9 9 5 730
30 E M 57.8 6 3 2 314 7 9 6 729
31 C M 60.1 7 6 6 5 24 8 8 7 8 31
32 E M 64.2 7 5 6 523 7 6 7 828
33 CM 57.5 7 6 7 525 7 9 7 831
34 C M 79.6 7 5 5 724 7 9 6 729
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ANNEXE F
DETAIL DES RESULTATS AUX SOUS-TESTS DE LA TACHE COGNITIVE
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PRE-TEST
Groupe contrôle (N = 18)
Moyenne Ecart-type Erreur-type t
Séries 7.61 1.15 0.27 0.62
Classification 6.83 2.15 0.51 0.84
Matrices 6.61 1.42 0.33 0.63
Conditions 5.94 1.80 0.42 1.03
Total 27.00 1.19 ---- 0.32
PRE-TEST
Groupe expérimental (N = 17)
Moyenne Ecart-type Erreur-type t
Séries 7.45 1.32 0.32 0.62
Classification 7.41 1.91 0.46 0.84
Matrices 6.29 1.57 0.38 0.63
Conditions 5.41 1.18 0.29 1.03
Total 26.47 1.16 - ———— 0.32
Note: Le test statistique t a été calculé entre les deux
groupes. C’est pourquoi les mêmes résultats t sont
répétés dans les deux parties du tableau.
-70—
POST—TEST
Groupe contrôle (N =18)
Moyenne Ecart-type Erreur-type t
Séries 7.67 1.28 0.30 0.10
Classification 8.89 1.32 0.31 0.14
Matrices 6.56 0.98 0.23 1.24
Conditions 7.50 . 1.58 0.37 0.06
Total 30.61 0.94 ---- 0.37
POST-TEST
Groupe expérimental (N = 17)
Moyenne Ecart-type Erreur-type t
Séries 7.71 1.11 0.27 0.10
Classification 8.82 1.47 0.36 0.14
Matrices 6.12 1.11 0.27 1.24
Conditions 7.53 1.18 0.29 0.06
Total 30.18 0.71 ———- 0.37
Note: Le test statistique t a été calculé entre les deux
groupes. C’est pourQuoi les mêmes résultats sont
répétés dans les deux parties du tableau.
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Figure 6


















































Effet des traitements au sous—test: Matrices
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